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RBSTRAK 
Malaysia memang lerkenal dengan kesan-kesan sejoroh. Oi 
negora kita terdapal banyak bangunan bersejarah dan lama, 
Bangunon-bangunan bersejarah in; perlu dlpel ihara bagi tujuan 
pemullharaon don pemugaran (Conservat Ion ond Restarat ion> bagi 
keharmonlan dan worisan generasi her' in! dan gener-osl ak.Qn 
datang. Dari peninjauan dldapoti banyak bangunan-bangnan 
bersejarah tidak mempunyai rekod luklsan garison (line 
drawing). Rekod-rekad Inl pentlng kerana sekiranya berlaku 
bencona alam alau peperongan, bangunon-bangunan yang telah
• 
runluh atau rosak dopal dibina semula berdasarkan pado luklson 
- garison. 
Koedoh yang biosa digunakan unluk merekodkon bangunon adalah 
dengan mengombi I gambar dan membuat lukisan bangunan dengon 
tangon. Kaedah Inj lldak sesuo; dorl segi ketepaton ukuran. 
Kaedah yang akan d; I aksanakan dapat member i ukuron yang lepal. 
Kaedah inj lelah digunakan secara meluas di negara-negara 
barat kerono mereka merosakon kaedah merekodkan bangunon 
dengan kaedoh falogramelri jarak dekal amat penting bagl 
tujuan pemullharoan don pemugoraan. Dleh ilu, koedah yang 
digunokan dalam penyelidikan ini omot sesua i dan perlu 
dlpraklikkan dl neg ora kita. 
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1.0 Pengenalan 
Secara rlngkas sejarah Malaysia bermula dengan tertubuhnya 
Hegerl Melaka dalam abad ke 15. Pada mas a Itu Melaka 
dlperintah oleh seorang raja y~ng dlgelar Sultan Iskandar Shah 
atau Parameswara (nama sebelum memeluk Islam). Pada tahun 
1511, Melaka jatuh ke tangan arang-orang Portugis. Setelah 
Itu, Melaka dlJajah pula oleh orang-orang British. SeJak darl 
tahun 167'1, semua negerl-negerl dl Tanah Melayu jatuh ke 
tangan British. Semasa pemerlntahan penjaJah British, banyak 
bangunan telah dldirJkan. Begltu juga semasa pemerlntahan 
Belanda dan Portugls, mereka turut mendlrlkan bangunan­
bangunan untuk tujuan pemerlntahan. aktlvltl soslal dan 
sebagalnya. Bangunan-bangunan peninggalan penjajah maslh 
wujud sehlngga hari In!. 
Bangunan-bangunan Inj menjadl aset atau harta pada kerajaan 
kerana kewuj udan bangunan I n I dapat menar i k pe Iancung­
pe I ancung I uar negara dat ang ke Ma lays I a dan merupakan sumber 
pendapatan negara. 0 I samp Ing I tu baogundn-bangunan bersej arah 
In I menj ad I war I san untuk g'ener'a's i har I In I dan generas I yang 
akan datang. Ualaupun Malaysia sedang pesat membangun, 
bangunan-bangunan dan monumen-monumen bersejarah yang terdapat 
di negara inl dlpellhara dengan balk. Plhak yang 
bert anggungj awab at as ak t I v Itil n I ada I ah pi hak Muz I urn liegara. 
OJ negara klta terdapat ban yak bangunan-bangunan dan monumen 
berseJ arah. 0 Iant ara bangunan-bangunan yang pent I ng dan dapat 
menarlk pelancung-pelancung samada dalam negerl atau luar 
negerl adalah Kubu A Farmasa dl Melaka yang diblna oleh 
Portug j s da Iam abad ke 16, bangunan merah dl Me I aka yang 
dJblna oleh Belanda pada abed ke 17, Bangunan Sultan Abdul 
5amad dan Bangunan Ibu Pej abat Keretap I Tanah Me I ayu yang 
dibina dJ Kuala Lumpur oleh British dalam abad ke 19 dan 
bangunan-bangunan bersej arah serta monumen-monumen yang 
t erdapat d I Mo Ioys i a. Bangunan-bangunan bersej arch dan 
monumen-monumen Inl perlu dlrekodkan bogl tujuan pemuliharaan 
dan pemugaran. Untuk meneapal objektlf in! bangunon-bangunan 
bersejarah dan aonumen-monumen perlu direkodkan dan pelan­
pelan luklsan garlsan (line drawing) dihasllkan. 
3
 
Sotu doripodo koedon yang dopot memenunl obJektl f Inl odolon 
dengon koedon fotogrometrl jorok dekot. 
Podo nOr lin i banyok bangunon-bangunon bersej oran don monumen 
telan dlrekodkon dengon menggunokon komero bukon metrik 
(canton komero omotur, komero bloso) bogl tuJuan ·inventory·. 
Tetap; bangunan-bongunan bersejaron dan monumen masln kurang 
dlrekodkan dengan menggunokan kaedan fotogrametri laitu dengan 
menggunakan komero metrlk don seterusnya mengnasi Ikan luklsan 
gorison. Sebogal canton, 8angunon Sultan Abdul Samad pernan 
dlrekodkan dengan menggunakan kaedan fotogrametrl menggunakan 
alat plot stereo analok. Dlslnl luklsan garisan bagl fasad 
(permukaan) bangunan telan dlnas; Ikon pada skala 1,300, Tetapi 
penggunaan alat plot stereo analok ada Ian terbotas, 
Pad a narl Inl dengan perkembangan teknolagl yang pesat dalam 
perkakasan dan perislan komputer, bldang fotogrametrl turut 
ter I Ibat d Ido Iam penggunaan komputer, Kesan dar I perkembangan 
Inl fungsi alat plot stereo fotogrametrl telan dlambll alln 
dengan penggunaon alat plot analitik (Ialtu masalan 
fotogrametrl dapat dlselesolkan secara matematlk dan 
penggunaan komputer) don dapot member I nos II yang cepat don 
berketepotan tingg;, Dolom kojlan yang telan dljalankan, 
bangunan Memor; a I Peng 1st Inor an Kemerdekaan tel an dip I I j n 
untuk mengnasl Ikon luklsan garlsan dengan menggunakan kaedan 
fotogrometrl jarok dekot don menggunokan perlslan autocad, 
2,0 Bangvnan Memorial Penglstlharan Kemerdekaan 
8angunan Peng Ist Inaron Kemerdekaan In iter Iet ok d i Bondar 
Me Iaka d Ikeno I I dengon nama asa Inyo 'The Mo Iocca C' ub' , 10 
dibina podo tanun 1911 a/en pengusana ladong tempatan. 
Bangunon duo t Ingkot In I pada zaman 'Mo Iocca Club' menempat kan 
ruong billiard, bar, dewan jamuon, billk persalinan, kutub 
khana serta salon rombut pada ruong bawonnya, 01 banagian 
atasnya pula dlgunakon oleh kumpulan teater 'Malacca Teatre 
Workshop' , Varendan d i banag Ian be Iakangnya mengnadap ke 
padang permalnan 'Malocca Club'. Cirl-clrl bongunan Ini 
mempunyal senlblna tempotan dan British, Penggunaan bangunan 
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Inl telah beberapa kal i berpindah tangan. Pad a zaman 'nalacca 
Club' 10 digunakan untuk tujuan sosiol oleh pegowoi-pegawoi 
British. 
Pado zaman pemerintahan Jepun (1941-1945) 10 dlgunakan oleh 
tentera Jepun sebogoi markas don ibu peJobot mereka, Pihak 
Jepun pernoh menyerohkon bangunon I n I kepado Kesatuan noiayu 
nuda (Knn), kemudian selepos Knn dlbubarkan, bangunan I n I 
diserohkon kepada 'naloy Youth Club' pada tahun 1942. 
Selepas per-ang, pihok British mengamb I I semulo penguruson 
bangunon I n I untuk 'The nolocco Club' sehlnggaloh pado tahun 
1984 keroJoon n.,lako mengomb i I a I Ih bangunon in i untuk 
dlJadikon bangunan berseJarah yang okhlrnya dlnomokan 
'nemoriol Pengistiharon Kemerdekoon' pada 31hb Ogos, 1985 
sempeno Horl Kemerdekoon negoro noloyslo yong ke 28. 
Buot moso in i bongunan ini mo.lh logl duo tlngkat dengon 
kedua-duo t i ngkat menj od I ruong pomeran bahan-bah on bersejarah 
dori kisoh neloka di zamon kesultonan neloyu logl hinggaloh ke 
zaman mencapai kemerdekoon. Ada 4 ruong pameron dl tingkat 
bawah don 6 ruong pameron di tlngkot bowah. 
3.0 Fotogrametrl Jorok Dekat (FJD) 
3. 1 De fin i • i 
Fotogrametri Jarak dekot adoloh merupokon sotu cobong 
fotogrametri dimana gambor dlambll dengon menggunakon 
kcimero kho. pada J or ok t Idok me Ieb Ih I 300 meter, KOllero 
boleh terletok diato. buml otou di at as alot teodollt 
yang ada lekopon khas kamera, otau dlotas suotu polong 
berukuron meter dengan komero di lekotkon pado bohaglon 
Uri don konon po long t ersebut . Komero yang digunakon 
adoloh kamero metrik. don komero bloso (bukan metrlks), 
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3.2 GunaDakaj fotogrametri Jargk Qekat (Bidgng Sen; Binal 
Antara kegunaan bldang fotogrametrl jarak dekat adalah 
dalam bidang-bidang sepert i perlndustrlan, kejuruteraan, 
perubat an dan sen I b I no. Do i am b Idang sen I b Ina kaedah 
fotogram~tri jarak dekat dlgunakan untuk merekod facad­
facad bangunan untuk tujuan pemugaran dan pemul iharaan 
(restoration dan conseruatlon). Dalam kaedah In; 
lukisan Garis facad bangunan dlhasilkan darl kaedah 
fotogrametrl stereo don perlslan autocad. Luklsan garls 
In! menggambarkan rekabentuk, uk!ran-uklran, serto 
keretakan j Ika ada pada bangunan !tu. Darl luklsan yang 
dlhasiLkan dapatloh lanya dlgunakan untuk tujuon 
pemul Iharaan dan pemugaran dl kemudlan horl. 
".0 KerJo-KerJo Lapongon 
Antara kerja-kerja lapangan yang dljolankon adolah: 
a) Pemasangan/pem II ihan t i tl k-t It j k kawei Ian foto. 
b) Mencerap sudut pers I Iangan. 
c) Proses fatograf i . 
d) Prose. Topografl, 
1. I Titik KawglgD 
Merupakan pekerjaan yang mula-mula dllakukan di lapangan. 
Pado facad bangunan yang dlbahagian atas dipi I ih objek­
objek yang diperkirakan akan kellhatan dengan Jela. di 
gambar dan terletak pada aras yang berlalnan. ObJek­
obJek Ini dijadlkan sebagal titlk kawalan natural yang 
akan dltentukan kedudukannya. Selain darl 'natural 
control point' tadl beberapa tltik kawalan buatan 
(artificial target) dlpllih dl kawalan bahaglan ballah 
dan tengah facad. Target ini dlpasangkan pada kedudukan 
yang dipl I ih yang berlalnan aras dengan ,ste.yen kamera 
didlr!kan. Contoh target buatan In! adalah .eperti pada 
rajah 1.1 (a) berikut:­
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Rajah 1.1(a). Target Buatan 
Kedudukan titik-titik kawalan yang dipllih adalah 
.eperti pada rajah 1.l(b) berikut, 
----~ ,'"--­ .­ -
Ft2 
~II ~IUI""1 
~ 1~,"t;I:-\'IIlIMt"N 4 u ~~ 1(1 ~1I·.II.IIl'I("''''N 30 
~ 
III I8J 18:1 I8J ~ I~ 6 
9 H 7 
Titik 1-5 adalah titik kamera fata .emula Jadi (natural) 
Titik 6-10 adalah titlk kawalan fata buatan. 
Rajah 1.1(2t, Kedudukan Titik Kawalan Fata 
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4,2 Peneerapan Sudut Persjlangan 
Dari duo 3tesen kamera A ~ B ~ang berkedudukan selarl 
dengan faead bangunan dllakukan peneerapan sudut-sudut 
persilangan ke titlk kawalan fato. Alat ukur tlodolit 
dlgunakan untuk eerapan Ini dan alat ukur Jarak EOn 
digunakan untuk mengukur jarak AB, (Llhat Rajah 4,2). 
A B 
A;B 
1,2,3, 'I 
a.13 
Stesen kamera 
titik kawalan fota 
sudut persi lengan 
Rajah '1,2. Cerapan Sudut dan Jarak 
4,3 \ Proses Fotografi 
Oiatas stesen kamere A & B didiri slapken alat ukur 
tlodallt ~ang telah dlpasangkan kamera Wild 30 
diatasnya, Gombar facad depan bangunan diambi I dengan 
I itupan kamera keseluruhan bengunan, Pengambi Ian gambar 
dari duo 3te3en A & Bini di leku agar gambaran stereo 
faced bangunan akan dlperalehi, 
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A B 
Rajah 1.3.	 Kedudukan Stesen Ka~era 
Semasa Prases Fatagraf; 
1.1 Pemelaan TODografl 
Kerja-kerja dialas dijalankan bertujuan untuk mengetahuJ 
lokasi dan keadaan topografl ~uka buml dl persekilaran 
bangunan. Terlebih dahulu terabas kawalan ufuk dan 
kawalan vertikal telah dilakukan mengel;lingi bangunan 
berkenaan dengan kaedah . terabas EDM'. Stesen kamera A 
dan B adalah juga merupakan stesen terabas dlmana 
koordinat anggapan (tempatan) X, V, Z dlgunakan laltu 
dengan menganggap kDordinat titlk B mempunyol koordinat 
X, V, Z ado/ah 1000.00, 100.00, 1000.00. Kerja-kerja 
ukur tekimetri telah dijalankan dengan menggunakan alat 
ukur teodD/alt dan staf aras. Hltungandan plotan 
keadoan topografl kawasan persekltaron telah dihasi Ikon 
seperti pada lamplran B. 
S.O Kerja Mak~al 
Setelah dolo-data untuk tllik kawalan foto dan fotografi 
dla~bi I, data-dala in; diproses didalam makmal sebelum hasi I 
akhir dapat dlperolehl. Proses-proses yang terl ibat dalam 
~ak~a/adalah seperli berikul:­
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S.l Hltungan Koo~dlnat Tit jk Kawalan Foto 
Da~ipoda ce~apan sudut-sudut ufuk dan pugak, koo~dlnat 
planlmet~1 dan ketlngglan boleh dlhltung. Untuk 
menghitung koo~dlnat planlmet~i (H.2) fo~mulo be~ikut 
telah dlgunokon. 
B ABes 
x = il~~ftl + XA kat B + X~~
 
kat IX + kat ~
 
z = .Dl~~ft1 + 2ft!-,,!k0"-lt......jJ.B_..::+'--.!io,2~.Js.JU.
 
kat IX + kat ~
 
t 
Untuk mengh i tung ketlngglan Ii t I k kowalan fat a kaedah 
t~lgonomet~1 dlgunakan dan fo~mulanya odolah sepe~tl be~lkut:-
y 
~---1~X 
z 
YTK = ALB + T. Aa + UB - TK (Semokan) 
Dengan menggunakan persomaan-persamaan dlatas kaa~dinat- ~"' 
kao~dinat bagi 10 tltlk kawalan foto dlhitung. NII a I­
n i Ia I koo~dlnat tit Ik kawalan fat a adalah sepe~ti 
be~lkut:-
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I 
TKF ~ Titik Kawalan Foto 
pencuclon Ei lem 
Fotograf-fotograf yang telah dlambil dllapangan dengan 
menggunakan kamera met I' I k WI I d P30 d I cue I da I am bill k 
gelap. Oleh kerana fi lem yang dlgunakan adalah fi lu. 
hltom putih maka fotograf-fotograf yang telah diambl I 
dicucl dengan menggunakan developer, fixer', dicucl 
dengan all' dan dikerlngkan untuk mengha.llkan filem 
negatif hitam putih. Seteru.nyo fllem negatlf hilam 
put i h In j akan d I gunakan untuk pro.e. .elanJutnya 
.epert i mengha. I Ikon celakan kerta. dan Juga d i gunakan 
unl uk pro.e. rekt I f i ka. I . 
Rek! if Ika. I 
Rekt i flka.i adalah .alu pro.e. dalam fotogrametri dimana 
ke.an ke.engetan yang terdapat pada fotograf dihapu.kan, 
Setelah fotograf direkt I flko.lkan, pengukuran yang tepal 
dapat dlbuat teru. dlato. fotograf. Dalam penyelldikan 
yang dlJalankan .ebuah alal yang diberl nama Rektifer 
Wild E4 lelah dlgunakan unluk merektifika.lkan fotograf­
fotogrof facad bangunan memorial pengi.tlharan 
kemerdekaan (I Ihal Iamp Iran R), 
1 I 
TKF X(m) Y(m) Z (m) 
1 987777 951495 122.078 
2 993.396 954065 113.685 
3 1003934 958.933 112.081 
4 1013.087 954.034 113579 
5 1018.718 951.437 112.037 
6 1017.642 950.390 102357 
7 1013'.987 953.297 102.786 
8 10QU87 959.032 102.847 
9 994897 953.500 102612 
10 998.6Bt> . 950.49 103786 
5.i Pendigitan dan Editin~ 
Setelah fotograf slap direktlflkasikan, prose • 
• eteru.nya lalah pengukuran dlata. fotagraf. Untuk 
melaksanakan prose. inl fotograf yang telah 
direkti fika.lkan dllakukan pendigitan. Semua maklumat­
maklumat yang terdapat pada fa.ad bagnunan 
dldigitl.ekan. Tetapi tidak .eaua maklumat dapat 
didigltlsekan kerana terdapat pokok-pakak yang 
me'llndungi fa.ad bangunan ketika fotograf dlamblt. 
Pro.es pend i 9 I tan In I dapat d I Iak.anakan dengan cepat 
dan peri.lan yang digunakan untuk pendlgitan adalah 
perl.lan Auto CAD. 
Apabila .emua maklumat telah digltl.e, proses editing 
dilak.anakan. Pro.e. inl dllaksanakan untuk mengellaskan 
lukison garlsan yang dihasllkan. Inl adalah disebabkan 
semasa proses pendlgltan terdapat garls-garis yang 
terpendek, terpanjang dan sebogoinya. 
5.5 Plotan 
Setelah luklsan garlsan habis diedltkon, lukisan gori.an 
dlplot dengon 'flatbed plotter-Roland), Luk Isan gar I.on 
Inl boleh diplot kepada sebarang skala yang dlkehendaki. 
Lompiran C menunjukkon platan luklsan gari.on bag I f a.ad 
bongunan yang d i hos i Ikon. 
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6.0 Keslmpulan 
Dar I pada ka) ian in i d Idapat i bahawa 'uk I.an gar I.an ba I eh 
diha. I I kan untuk bangunan-bangunan, manumen-monu~en dan 
.ebagalnya yang telah dlrekadkan dengan ka~era metrlk dan 
dlrektl flka.ikan. Kaedah rektlflka.1 yang dlgunakan adalah 
'e.ua I bag i ab) ek-ob) ek yang mempunya I permukaon yang rata dan 
t i dak mempunyo I keda Iaman yong ketara. Bogi pet'mukaan­
permukaan fo.ad yang mempunyal kesan kedaloman yang ketara, 
kaedoh olat plot .tereo don olat plot onalitlk odolah lebih 
.esual dan dapot memberl ketepatan yong t1nggl berbandlng 
dengan koedoh rektifika.i. 
Koedoh yang dlgunokon dalam koj ion In! leblh balk berbandlng 
dengon kaedah pengukuran teru. (direct measurement) pada fa.ad 
bangunan. I n I d i sebabkan ada ka I a se.eorang t Idak akan dapat 
mengukur t uru. apab I I a bangunan ada I ah t I ngg I, bangunan 
dlmakan usia dan sebagalnya. Manakala dar; fotograf yang 
dlambl I, .emua maklumat fa.ad ada dlrekodkan dalam fotograf 
don pengukuran dapat dibuat dalam makmal pada bl la-bl /0 masa 
.erta dapat d! Iaksanakan do' am keadaan yang se I esa. 0 I samp Ing 
itu, platan boleh diplot pada .ebarang .kala yang dlkehendakl. 
Lukl.an-Iukl.an gari.an diperlukan oleh kontrktor-kantraktar 
yang terllbat dalam kerja-kerja pemugaron dan pemul iharaan. 
Dar; ka) Ian in i I uk i .an gar i .an dapat d Iha.1 Ikan dan kaedah 
rektifikasi bolehlah digunakan untuk merekodkan fa.ad yang 
mempunyai permukaon rata. 
Masalah yang dlhadapl .ema.a men)alankan kaj ian adalah fa.ad 
bangunan d I I Indung I a Ieh obj ek-obj ek .epert I pokok, I a I u 
I Into., bangunan yang berhamplran dan .ebagalnya. Objek-objek 
Inl akan kelihatan difotograf dan In! menyukat'kan prose. 
pendlgltan uklran yang terllndung ter.ebut. 
13
 
Rujukcn: 
Element of Phatogrammetry.Paul R. Wolf, (1963), 
(1992),An inve.tlgation of 10. co.t 
Anuar Ahmad, 
pnotogrolllRtetrlc syste. u3ing gunoll for.at 
photography for u,e In the recording of 
bvlldlng, n.Phll the.I., Univee.lty of He. 
Castle Upon Tync, 163 pages. 
PhotogrommetrYI 617 pages,
nofflt L nlkhai I, (1980), 
Development In Closerange photogrommetrY, 
Atkin.on, (1980),
,. 222 page•. 
nanuol of Rektlfi,e Wi Id E1,
 
nanual of neteik Camera Wi Id P32,
 
Nola Sejarah Memorial darlpada Perpustakaan 
'MemorialPerisytiharan Kemerdekaon. 
14
 
